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© Verfahren zum Erzeugen einer strukturierten Leuchtstoffschicht 

© Es wird vorgeschlagen, eine Leuchtstoffschlcht durch anisotropes Aufdampfen zu erzeugen und dabei 
geziert Strukturverwerfungen oder Graben in der Leuchtstoffschicht zu induzieren. Uber dem Substrat wird dazu 
eine elastische Schicht mit einem Muster von Rillen versehen, welches einem gewOnschten Muster von 
Strukturlticken in der Leuchtstoffschicht entspricht. Unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten von 
Leuchtstoff und Substrat fOhren zu einer verstarkten Kontraktion der Leuchtstoffschicht, wobei dlese an den 
Verwerfungen bricht und vollstandig voneinander getrennte Schichtbereiche (Inseln) entstehen. Die Leuchtstoff- 
schicht ist zur Herstellung eines Rontgendetektors mit hoher Ortsauflosung geeignet. 
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Zur Detektion und zum Sichtbarmachen energiereicher Strahlung werden Leuchtstoffe eingesetzt, die 
extrem kurzwellige elektromagnetische Strahlung In sichtbares Licht umwandeln und so fUrs Auge Oder 
einen Photodetektor zugMnglich machen. Anwendungen f Or Leuchtstoffe finden sich daher auf technisch 
pyhsikaJischem Gebiet zur Messung von Strahlung Oder insbesondere im medizinischen Bereich bei der 
5 Radiographic. 

FOr medizinische Rontgendetektoren, belsplelsweise fOr die digitale Radiographic, werden RSntgen- 
leuchtschirme mit hoher Ortsauflosung bendtigt. Diese mllssen Leuchtstoffschichteh aufweisen, in denen 
die laterale Ausbreitung des erzeugten sichtbaren Lichtes unterdrUckt ist Dazu wurden bislang verschiede- 
ne Wege verfolgt: 

io In dOnnen Leuchtstoffschichten ist die OrtsauflSsung durch die Schichtdicke gegebeh. Innerhalb eines 
Kreises, dessen Radius gleich der Schichtdicke ist, fSllt das Streulicht eines Lichtpunktes auf eine Intensitat 
von weniger als 10 Prozent der ursprUng lichen Intensitat ab. Bei einer Schichtdicke von zum Beispiel 200 
um wOrde sich damit eine Aufld sung von ca. 2,5 Ip/mm (Linienpaare pro Millimeter) ergeben. 

Die laterale Lichtausbreitung innerhalb der Leuchtstoffschicht kann auBerdem durch verst&rkte Lichtab- 

15 sorption des LeuchtstoffmateriaJs unterdrOckt werden. Diese Moglichkeit fQhrt die ebenso wie die vorge- 
hannte zwar zu einer Verbesserung der Ortsauflosung, gleichzeitig jedoch auch zu einer Verminderung der 
Lichtausbeute und damit zu einer Verminderung der Empfindlichkeit der Leuchtstoffschicht 

Ein dritter Weg nutzt das nadelformige Wachstum von aufgedampften Alkalihalogenidschichten. Bei 
Substrattemperaturen zwischen 170 und 250 rC konnen nach einer Bekeimungsphase durchgehend aus 

20 Alkalihalogenidnadeln aufgebaute Leuchtstoffschichten erzeugt werden. Einzelne Kristallnadeln wirken als 
Lichtleiter, so daB das Lumineszenzlicht Uberwiegend innerhalb der Kristalle geleitet wird, in denen es durch 
Szintillation entstanden ist. Damit wird eine anisotrope Lichtleitung parallel zur Orientierung der Kristallna- 
deln gewShrleistet. Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch, daB das Kristallwachstum und damit die 
Struktur der Leuchtstoffschicht nur indirekt durch Beeinflussung der Diffusion eingestellt werden kann. 

25 AuBerdem ist das Verfahren in extremer Weise von der OberflMchenbeschaffenheit des Substrats abhangig, 
auf dem die Leuchtstoffschicht auf gedampft wird. Eine Storung des Kristallyvachstums fuhrt zu einem 
Zusammenwachsen einzelner Nadeln, was in der Leuchtstoffschicht zu einem "Obersprechen" von Licht 
quer zur Nadelorientierung und damit zu einer Verschlechterung der Aufidsung der Leuchtstoffschicht fUhrt. 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine Leuchtstoffschicht auf mechanischem Weg in einzelne 

30 Leuchtstoffpunkte (Pixel) aufzutrennen, beispieisweise durch Sagen oder Mhnliche Techniken. Damit konnen 
jedoch nur breite Spalten zwischen den Pixeln erzeugt werden, die bei einer entsprechend feinen Rasterung 
zu einem hohen Verlust an aktiven Leuchtstoffmaterial fUhren und damit ebenfalls zu einer Verringerung der 
Lichtausbeute. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Erzeugen einer Leuchtstoffschicht 
35 anzugeben, welches einfach und gut reproduzierbar durchzufUhren ist und das zu einer Leuchtstoffschicht 
mit hoher Ortsauflosung bei gleichzeitig hoher Lichtausbeute fuhrt, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1. Weitere 
Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein eine solche Leuchtstoffschicht umfassender Schichtaufbau und 
eine vorteilhafte Verwendung fUr den Schichtaufbau sind weiteren Ansprbchen und den Unteransprtichen zu 
40 entnehmen. 

Die Erfindung nutzt die starke Abhangigkeit des Kristal I wachstum s von der Oberflachenbeschaffenheit 
des Substrats. Bislang streng zu vermeidende Oberflachenunebenheiten des Substrats werden nun gezielt 
ausgenUtzt, um Stufen in der Leuchtstoffschicht zu erzeugen, die zu einer Strukturierung dieser Schicht 
fUhren. Werden die Rilien im Substrat bzw. in der eiastischen Schicht ausreichend tief gewahlt, so fQhren 

45 die Stufen in der aufwachsenden Leuchtstoffschicht direkt zu StrukturlOcken, wobei vollstandig voneinander 
getrennte Inseln in der Leuchtstoffschicht entstehen. UnterstUtzt wird die Entstehung von StrukturlOcken 
Uber dem Rillenmuster durch Schragaufdampfen, wobei ein Abschattungseffekt an den Kanten der Rilien 
mit der Oberflache der eiastischen Schicht ausgenutzt wird. In den vom Leuchtstoffdampf abgeschatteten 
Bereichen, das heifit in den Rilien, findet also kein oder nur ein vermindertes Kristallwachstum statt, so daB 

so Uber den Rilien StrukturlOcken verbleiben. 

Da die Breite so erzeugter StrukturlOcken von der effektiven Breite des Schattens beim Aufdampfen 
abhangig ist, wird die StrukturlO cken breite insbesondere bestimmt vom Aufdampfwinkel, unter dem Leucht- 
stoffdampf die Substratoberflache trifft, von der Tiefe des Grabens und bei ausreichender Tiefe auch von 
der Breite des Grabens. Da mit steigender Substrattemperatur auch die Diffusion des Leuchtstoffdampfes 

55 zunimmt, ist die effektive Breite der erzeugten StrukturlOcken auch noch von der Substrattemperatur beim 
Aufdampfen abhangig, da die StrukturlOcken um so mehr zuwachsen, je hoher die femperatur ist und je 
groBer die Schichtdicke der aufwachsenden Schicht wird. 
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FUr die Erfindung ist es jedoch nicht erforderlich, dafl sich eine Uber die gesanrite Schichtdicke der 
Leuchtstoffschicht erstreckende StrukturlUcke direkt beim Aufdampfen ergibt: Die auch beim Zusammen- 
wachsen von Inseln verbleibenden Verwerfungen in der Leuchtstoffschicht Qber dem Rillenmuster werden 
durch die Erfindung gezielt dazu gen utzt, Risse in der Leuchtstoffschicht entsprechend dem Rillenmuster 
und damit der gewQnschten Strukturierung zu erzeugen. Aufgrund unterschiedlicher tbermischer Ausdeh- 
nungskoeffizienten von Leuchtstoff und Substratmaterial bilden sich beim AbkQhlen an den Stufen Risse in 
der Schicht, die bei entsprechend groBem Unterschied in den Ausdehnungskoeffizienten zu ausreichend 
breiten StrukturlOcken und damit zu einer geeigneten Strukturierung der Leuchtstoffschicht fUhren. 

Die elastische Schicht erfOlIt im erfindungsgemafien Verfahren mehrere Funktionen. Zunachst ist sie 
erforderlich, um die thermischen Spannungen beim AbkQhlen innerhalb einer Insel auszugleichen und die 
RiBbildung infolgedessen gezielt an den Schwachstellen, das heiBt an den Stufen in der Schicht Qber dem 
Rillenmuster zu induzieren. Desweiteren kann die elastische Schicht mit einer aufierst ebenen Oberflache 
erzeugt werden, wodurch eine gleichmafiige Keimbildung auf ihrer Oberflache und sbmit ein aufierst 
regelmaBiges Kristallwachstum ermoglicht wird. Gleichzeitig ist die Haftung der Leuchtstoffschicht auf der 
elastischen Schicht Qberraschend hoch, so dafi die thermischen Spannungen beim AbkQhlen selbst bei 
groBen Differenzen im Ausdehnungskoeffzienten hicht zu einem Abplatzen oder Ablosen der Leuchtstoff- 
schicht von der Oberflache der elastischen Schicht fOhren. AuBerdem laBt sich das Rillenmuster in der 
elastischen Schicht, die Ublicherweise ein organischer Lack ist, in einfacher Weise herstellen. Wegen des 
auf glatter Oberflache aufierst gleichmaBigen Wachstums der Leuchtstoffschicht sind die durch Rillen im 
Substrat bzw. in der elastischen Schicht Induzierten Verwerfungen und Stufen um so starker ausgepragt. 

Das Rillenmuster in der elastischen Schicht kann durch Einritzen oder EinprMgen in eine ganzflSchig auf 
dem Substrat erzeugte elastische Schicht erfolgen. Die Schicht selbst kann in flUssiger Form oder in 
Losung zum Beispiel durch Aufschleudem oder Aufspruhen aufgebracht werden und durch ^ Trocknen 
und/oder Aushartung (durch Vernetzung oder anderweitige chemische Reaktion) in den gewtinschten 
Zustand UberfGhrt werden. Auch ist es moglich, eine vorgefertigte Kunststoffolie auf dem Substrat aufzu- 
bringen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfafit die elastische Schicht eine Photo* 
lackschicht, in der sich ein beliebiges Rillenmuster in besonders einfacher Weise durch Belichten und 
Entwickeln der Photolackschicht ausbilden laBt. 

Die Dicke der elastischen Schicht kann von ca. 1 um bei flUssig aufgebrachten Lacken bis zu ca. 70 
um bei . Verwendung vorgefertigter Kunststoffoiien betragen. Aufgrund der thermischen Belastung ,durch das 
Aufdampfen der Leuchtstoffschicht bei Temperaturen zwischen zum Beispiel 170 und 250 *C sind jedoch 
dUnnere Schichten von beispielsweise 2 bis 4 um bevorzugt, da dickere Schichten bei diesen Temperatu- 
ren zum VerflieBen neigen, wodurch das Rillenmuster eingeebnet werden konnte. 

Die Rillenbreite wird auf einen Wert von ca. 5 bis 30 um, vorzugsweise auf einen Wert von 9 bis 20 um 
eingestellt. Die Feinheit des Rillenmusters bzw. die Durchmesser der Inseln, die durch die Ober dem 
Rillenmuster induzierten StrukturlOcken begrenzt werden, ist beliebig wahlbar, sollte aber zumindest 50 um 
betragen. Bei einer AusfQhrung der Erfindung, bei der die StrukturlUcken aliein durch unterschiedliche 
thermische Ausdehnung induziert werden, ist zus^tzlich der absolute Wert der unterschiedlichen Ausdeh- 
nung bzw. Schrumpfung maBgeblich. Eine gewunschte StrukturlUckenbreite von zumindest 1 um kann bei 
entsprechend geringerem Unterschied im Ausdehnungskoeffizienten einen groBeren Inseldurchmesser 
erfordern. 

Als vorteilhaftes Muster fur die Rillen und somit fOr die Inselstruktur haben sich wabenformige 
Strukturen erwiesen. Die so erzielbaren aktiven Flachen einer strukturierten Leuchtstoffschicht betragen 
mehr ajs 90 Prozent einer vergleichsweise unstrukturierten Schicht. Die wabenf6rmige Struktur hat den 
weiteren Vorteil, daB zwei benachbarte Reihen von Inseln (Pixeln) zueinander versetzt sind, so daB sich eine 
hohere Auf losung im Vergleich zu einem beispielsweise quadratischen Muster ergibt. 

Bei der Auswahl des Musters ist es weiterhin von Vorteil, wenn das Raster des photoempfindlichen 
Elementes berttcksichtigt wird, mit dem die Leuchtstoffschicht zur Herstellung eines Strahlungsdetektors 
gekoppelt wird. Wenn dessen Rasterung mit dem Rillenmuster Ubereinstimmt, so konnen sich stSrende 
Interferenzen, zum Beispiel Moir^-Muster ausbilden. Besser ist es, ein feineres Muster als die RastergroBe 
des photoempfindlichen Elements auszuwahlen, wobei die Unterschiede ausreichend groB gewahlt sein 
sollten. 

Ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergeste liter, eine strukturrerte Leuchtstoffschicht umfas- 
sender Schichtaufbau kann nun mit einem Photodetektor kombiniert werden, wobei ein funktipnsfahiger 
Rontgendetektor entsteht Um mit einem solchen Rontgendetektor eine Ortsauflosung zu erzielen, mufi 
auch der Photodetektor oder allgemein das photoempfindliche Element eine Ortsauflosung besitzen. 
Geeignet sind daher zum Beispiel Photodioden arrays oder auch CCD-Kameras. 
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Der Zusammenbau des photoempfindlichen Elements mit dem Schichtaufbau erfolgt Ublicherweise in 
der Art, daB die Leuchtstoffschicht direkt Uber der Oberflache des photoempfindlichen Elements angeordnet 
ist. Voraussetzung fOr das Funktionieren eines solchen Strahlungsdetektors ist die durchlSssigkeit von 
Substratmaterial und elastischer Schicht fQr die zu detektierende Strahlung, zum Beispiel fUr Rdntgeniicht. 

5 Da diese Bedingung von den meisten Materialien mit ausreichend niedriger Ordnungszahl erfOllt wird, 
stehen eine ausreichende Anzahl von Materialien zur Auswahl fOr das Substrat zur VerfGgung. Gut geeignet 
smd zum Beispiel Substrate aus Alum iniumb lech, Glas oder Aluminiumoxidkeramik. Doch auch andere 
Leichtmetalle, Keramiken oder auch Halbleiter sind geeignet. 

Wird ein Substratmaterial verweridet, welches gegentlber sichtbarem Licht transparent ist und unter 

10 dem EinfluB von kurzwelliger Strahlung auch transparent bleibt, kann das photoempfindliche Element auch 
auf der Substratseite des Schichtaufbaus angebracht werden. Ein fOr diesen Zweck gut geeignetes 
Substratmaterial ist eine Platte aus faseroptischem Material. Dieses besteht aus zueinander parallel 
ausgerichteten Einzelfasern, wobei die Platten quer zur Faserorientierung geschnitten sind. In solchen 
Platten findet eine anisotrope Lichtleitung parallel zur Faserorientierung statt, so daB die OrtsauflSsung des 

75 Lumineszenzlichtes bei dem Weg durch das Substrat nicht verlorengeht. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines AusfQhrungsbeispiels und der dazugehorigen Rguren 
naher erlautert. 

Figur 1 zeigt drei AusfQhrungen von Mustem, nach denen ein Riilenmuster in der elastischen Schicht 
erzeugt werden kann, 

20 Figur 2 zeigt eine Vorrichtung zum anisotropen Aufdampfen einer Leuchtstoffschicht auf ein Substrat, 
wahrend 

Rgur 3 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaB strukturierte Leuchtstoffschicht zeigt. 
AusfOhrungsbeispiel 

25 

Es soil eine strukturierte Leuchtstoffschicht aus natriumdotiertem Casiumiodid Csl : Na auf einem 
kristallinen Siliziumwafer als Substrat Su aufgebracht werden. Der Wafer Su wird dazu zunachst mit einem 
Photolack Ph beschichtet, zum Beispiel mit einer 2 urn dicken aufgeschleuderten Schicht des Photolacks 
AZ 5214 E (Hoechst). Moglich ist es auch, zum Beispiel 25 urn dicke fertige Photo lackfoli en aufzubringen, 
30 zum Beispiel Ozatec ® T 625 oder R 225. 

FOr die Kontaktbelichtung der Photolackschicht Ph wird eine Photomaske verwendet, die ein gewUhsch- 
tes Muster, zum Beispiel gemaB Rgur 1c aufweist. Je nach Art des verwendeten Photolacks wird bei 
positivem Photolack das dunkel dargestellte Riilenmuster belichtet oder bei negativem Photolack die hell 
dargestellten Zwischenraume, die den spateren durch Strukturlucken geitrennten Inseln in der Leuchtstoff- 
35 schicht entsprechen. Nach dem Entwickeln der Photolackschicht Ph verbleiben wabenformige Schichtberei- 
che in der Photolackschicht von ca. 100 um Durchmesser, wahrend die Rillen eine Breite von ca. 10 urn 
bei einem steilen Flankenwinkel von zum Beispiel 90* gegen das Substrat aufweisen; 

Figur 2 zeigt eine Anordnung zur DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Das Substrat Su 
, mit der gemaB dem Wabenmuster strukturierten Photolackschicht Ph wird auf einem Substrathalter Sh so 
40 aufgebracht, daB die Photolackschicht Ph nach unten weist. Der Substrathalter Sh selbst ist an einer 
Drehachse Da befestigt, die Uber einen Antriebsmotor Am mit einstellbarer Drehgeschwindigkeit angetrie- 
ben werden kann. 

Als Leuchtstoffschicht soli eine natriumdotierte Casiumiodidschicht aufgebracht werden. Das dotierte 
Alkalihalogenid wird in einem Verdampferschiffehen Vs als Schmelze vorgelegt. Am oberen Rand des 

45 Verdampferschiffchens sind zumindest zwei Leitbteche Lb angebracht, mit deren Hilfe ein gerichtetes bzw. 
ein Schragaufdampfen ermoglicht wird. Die Leitbleche Lb erlauben beim Verdampfen nur den Austritt 
solcher Alkalihalogenidmolektlle, deren, Geschwindigkeitsvektor einer gewOnschten Aufdampfrichtung bzw. 
einem gewunschten Aufdampfwihkel Aw zum Substrat Su entspricht. Eine Heizlampe HI sowie ein nicht 
dargestelltes Thermoelement zur Bestimmung der Substrattemperatur bzw. der Temperatur des Substrat- 

so halters Sh vervollstandigen die Vorrichtung. Wahlweise kann noch eine KUhlung des Substrath alters Sh 
vorgesehen sein, um ein schnelleres Aufdampfen zu ermoglichen bzw. bei einer gegebenen Aufdampfge- 
schwindigkeit eine Oberhitzung des Substrates Su zu verhindern. 

Das Substrat wird nun auf eine Starttemperatur von zum Beispiel 150*C gebracht. Durch Anlegen von 
Vakuum an eine Vakuumkammer, in der sich die Vorrichtung befindet, wird das Aufdampfen des Alkalihalo- 

55 genids auf das Substrat Su bzw. die darauf befindliche Photolackschicht Ph gestartet. 

Die gew^hlte Aufdampftemperatur 1st das Ergebnis einer Optimierung und stellt in jedem Fall eine 
Temperatur dar f bei der die Photolackschicht Ph noch elastisch bzw. plastisch bleibt und noch kein 
VerflieBen des Rillenmusters beginnt. Eine weitere zu beachtende Obergrenze fOr die Substrattemperatur 
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resultiert aus der mit steigender Temperatur zunehmenden Diffusion des Alkalihalogeniddampfes, die dem 
anisotropen bzw. schragen Aufdampfen des Halogenids efrtgegenwirkt. Eine zu hohe Substrattemperatur 
wirkt den Abscbattungseffekten des Ri lien musters entgegen und vermindert die Ausbildung von Stufen und 
Rissen in der Aikalihalogenidschicht. Urn jedoch eine moglichst hohe Differenz in der thermischen 
Ausdehnung zwischen Substrat Su und aufwachsender Kristallschicht zu erzielen, ist eine moglichst hohe 
Substrattemperatur bzw. ein mSglichst hohes Temperaturintervall zwischen Normaltemperatur und Auf- 
dampftemperatur gewOnscht. 

wahrend des Aufdampfens wird der Substrathalter Sh mit dem Antriebsmotor Am in einer Frequenz 
von ca. 3 bis 12 Umdrehungen pro Minute urn die Achse Da gedreht. Bei einer Aufdampfgeschwindigkeit 
von weniger als 5 um pro Minute wachst so eine gleichmSeige Casiumiodidschicht auf dem Substrat Su 
bzw. auf der elastischen Schicht Ph auf. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch das Substrat und die darauf erzeugten Schichten. 
Beim schrag Aufdampfen auf das Substrat Su kommt es zu einer Abschattung in den Rillen der 
Photolackschicht Ph. so in deren Bereich sich keine Casiumiodidkristalie bilden kdnnen. Auf der Photolack- 
schicht Ph selbst wMchst die Casiumiodidschicht in Form von zueinander parallelen regelmafiigen Nadeln. 
Die ursprUngiich durch die Rillen in der Photolackschicht Ph bedingte Abschattung setzt sich wahrend des 
Schichtwachstums fort, so dafi auf dem Substrat durch StrukturlQcken St vollstSndig voneinander getrennte 
Inseln In in der CaVsiumiodidschicht entstehen. Bei einer Schichtdicke der Casiumiodidschicht von ca. 400 
bis 500 um wird der Aufdampfvorgang beendet und das Substrat langsam abgekOhit. Das CSsiumiodid 
besitzt einen deutlich groBeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als das Substratmaterial (hier Silizi- 
um), so dafi es beim AbkUhlen zu einer Verbreiterung der StrukturlQcken St kommt. Die Inseln In 
uberstehen die thermische Kontraktion beim AbkUhlen ohne Bruch, da sich auftretende Spannungen Ober 
die eiastische Photolackschicht Ph abbauen. 

Mit diesem Mechanismus ist es auch moglich, die StrukturlQcken St in der Aikalihalogenidschicht erst 
eim AbkUhlen auszubilden, da diese durch die thermische Kontraktion ausschlieBlich Uber den Strukturver- 
werfungen, also uber dem Rillenmuster reifit Solche Verwerfungen konnen entstehen. wenn ursprUngiich 
ausgebildete StrukturlQcken mit zunehmender Schichtdicke der Casiumiodidschicht zuwachsen. Dies kann 
der Fall sein, wenn der Aufdampfwinkel Aw nicht ausreichend spitz ist, wenn die Diffusion wahrend des 
Aufdampfens aufgrund zu hoher Temperatur zu groB ist*. oder wenn Breite und/oder Tiefe der Rillen nicht 
dazu geeignet sind, eine ausreichende Abschattung gegenOber dem aufgedampften Alkalihalogenid zu 
erzeugen. 

In der ifolgenden Tabelle werden fUr zwei Leuchtstoffe (CSsiumiodid, Natriumiodid) und fUr verschiedene 
Ubliche Substratmaterial ien die relativen Ausdehnungskoffizienten angegeben. 



Leuchtstoff 


relativer Ausdehungskoeffizient 1/* C 


Substrat 


relativer Ausdehnungskoeffizient 1/* C 


Csl 


49. 10- 6 


Al 


25.10-* 


Nal 


45.10~ e 


Al 2 0 3 


6 . 10" 6 






Si 


2 . 10" 6 






Si0 2 - 


1. 10- 6 






Glas 





FUr alle gSngigen Substratmaterialien werden also deutlich geringere Ausdehnungskoeffizienten gemes- 
sen als fUr die Leuchtstoffschichten, so dafi fOr die angegebenen Materiaiien alle Kombinationen 
Substrat/Leuchtstoff fOr die Erfindung geeignet sind. Die Breite der erfindungsgemafi ausgebildeten Struk- 
turlQcken bei ursprUngiich zugewachsener Leuchtstoff schicht sind dann nur vom Unterschied im Ausdeh- 
nungskoeffizienten und vom Abstand der Rillen zueinander bzw. dem Durchmesser der Ihselbereiche in 
abhangig. Die in verschiedenen Versuchen gemessenen Breiten der StrukturlUcken bei vorgegebenen 
Inseldurchmessern stimmen weitgehend mit den theoretisch vorberechneten VVerten Qberein. Im vorbe- 
schriebenen AusfUhrungsbeispiel werden so bei einehn Inseldurchmesser von 200 urn auf einem Tempera- 
turintervall von 175* (Substrattemperatur minus Raum temperatur) eine Grabenbreite von ca. 1,6 urn 
errechnet und auch gemessen. 

Eine zur UnterdrUckung der lateralen Lichtausbreitung innerhalb einer Leuchtstoffschicht ausreichende 
Breite der StrukturlUcken liegt im Bereich der Wellenlange des Lumineszenzlichtes. In der Praxis werden 
die Bedingungen bzw. die Geometrien jedoch so gewahlt, dafi StrukturlUcken von 1 bis 2 urn Breite 
entstehen. die die laterale Lichtausbreitung in gewQnschter Weise verhindern. 

Ein fertiger Rdntgendetektor entsteht durch Kopplung des so erzeugten Schichtaufbaus mit den 
yoneinander getrennte n Leuchtstoff inseln In mit einem Photodiodenarray oder einer CCD-Kamera. Von 
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Vorteil ist es dabei, wenn die PixelgroBe des lichtempfindlichen Elements nicht mit der PixelgrdBe bzw. rriit 
dem Inseldurchmesser der Leuchtstoffschicht Obereinstimmt. Bei einem Pixeldurchmesser von 50 urn fQr 
eine CCD-Kamera und einem Inseldurchmesser von 100 Urn bei einer zum Beispiel quadratisch strukturier- 
ten Leuchtstoffschicht kommen daher im fertigen RSntgendetektor vier Pixel der CCD-Kamera unter einer 

5 Leuchtstoffinsel zu liegen. Dadurch werden Moir6-Muster unterdrQckt. Der Rontgendetektor besitzt eine 
AuflSsung, die dem Durchmesser der Inseln In in der Leuchtstoffschicht entspricht. 

In einer Weiterbildung der Erfindung konnen die nach dem Aufdampfen Ober dem Rillenmuster 
entstandenen StrukturlQckeh mit einem hochrefiektierenden Material zum Beispiel in Form einer Paste 
verfOllt werden. Damit wird eine noch stMrkere optische Trennung der Pixel erreicht, was zur noch besseren 

io Ortsauflosung der Rontgenleuchtschirme fuhrt. AJIerdings ist dies nur moglich, wenn die Breite der 
StrukturlQcken fUr eine derartige BefOllung mit weiterem Material ausreichend groB ist. 

PatentansprUche 

is 1. Verfahren zum Erzeugen einer strukturierten Leuchtstoffschicht, bei dem 

- ein Substrat (Su) mit einer elastischen Schicht (Ph) versehen wird, 

- zumindest in der elastischen Schicht ein Muster von Rillen erzeugt wird, welches einem 
gewUnschten Muster von StrukturlUcken in der zu erzeugenden Leuchtstoffschicht entspricht, 

- eine Leuchtstoffschicht bei erhohter Substrattemperatur auf die elastische Schicht (Ph) mit dem 
20 Rillenmuster anisotrop aufgedampft wird, und 

- das Substrat (Su) schliefilich abgekGhlt wird/ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Substrat (Su) verwendet wird, das einen kleineren thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten besitzt als der Leuchtstoff . 

25 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem unter einem spitzen Winkel (AW) auf das Substrat (Su) 
aufgedampft wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei dem eine Photo lackschicht (Ph) als elastische 
30 Schicht auf dem Substrat (Su) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei dem als elastische Schicht eine organlsche 
Lackschicht aufgebracht wird und das Rillenmuster in die Lackschicht eingentzt Oder eingeprSgt wird. 

35 6- Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, bei dem ein Rillenmuster mit einer Rillenbreite von 5 bis 
30 urn, vorzugsweise von 9 bis 20 urn erzeugt wird. 

7. Schichtaufbau mit einer strukturierten Schicht aus einem aufdampfbaren Leuchtstoff, welcher folgende 
Schichtreihenfolge aufweist: 

40 - ein Substrat (Su), 

- eine organische Schicht (Ph), 

- eine Leuchtstoffschicht, die durch ein Grabenmuster (St) vollstandig yoneinander getrennte 
Schichtbereiche (Inseln) (In) aufweist, wobei 

die Dicke der Leuchtstoffschicht 200 bis 600 urn und die Grabenbreite des Musters 1 bis 20 urn 
45 betragt. 

8. Schichtaufbau nach Anspruch 7, bei dem die Durchmesser der Inseln (In) im Bereich von 50 bis 500 
Urn liegen. 

so 9- Schichtaufbau nach Anspruch 7 oder 8, welcher ein dotiertes Alkalihalogenid oder Zinksulfid als 
Leuchtstoff umfaBt. 

10. Schichtaufbau nach einem der AnsprQche 7 bis 9, welcher mit einem photoempfindlichen Element 
gekoppelt ist. 

55 * 

11. Schichtaufbau nach Anspruch 10, bei dem das Substrat (Su) eine Platte aus faseroptischem Material 
umfaBt. 



6 
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12. Schichtaufbau nach Anspruch 10 pder 11 f welcher mit einer GCD-Kamera als photoempfindiichem 
Element gekoppelt 1st 

13. Verwendung des Schichtaufbaus nach Anspruch 10 fOr die digitale Radiographic. 
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